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چکیده 


پرتودهی متناوب روش فرآوری نوینی در صنایع غذایی است که طی آن دمای سطحی محصول ثابت نگه داشته می‌شود. در این پژوهش. سینتیک 
تغییرات رنگ برش‌های سیب با هدف حفظ کیفیت ظاهری طی فرآیند آنزیم‌بری خشک و آب‌زدایی هم‌زمان با پرتودهی متناوب مادون قرم بررسی 
شد. بدین منظور, برش‌های سیب (واریته زرد لبنانی) در سه ضخامت 9.5 و13 میلی‌متر در سه دمای سطحی ابت محصول 75.70 و )610 خشک 
شدند. پارامترهای روشنایی (1)» قرمزی (4۵ زردی (0)» شدت تغیبرات رنگ (۸۵12)» کروما ()) و اندیس قهوه‌ای شدن (81) با استفاده از مدل تبدیل 
جزء» طی فرآوری محصول توصیف شدند. مقدار تعادلی شاخص‌های رنگی (:) به عنوان شاخصی جهت مقایسه شرایط مختلف فرآروی استفاده گردید. 
نتایج نشان داد که کنترل دمای سطحی محصول و ضخامت در جلوگیری از تیرگی محصول طی آنزیم‌بری و آب‌زدایی موثر است. در واقع» رنگ مطلوب 
محصول (روشنایی بیشتر» قرمزی کمتر و زردی بیشتر) با کاهش دما و افزایش ضخامت مشاهده شد. اگرچه ضخامت محصول روی فاکتور زردی تاثیر 
معکوس و اندکی نشان داد 62/583 و 2/401 به ترتیب برای ضخامتظ و13 میلی‌متر در دمای 706 ). شدت تیرگی رنگ وابستگی زیادی به 
ضخامت محصول داشت.کاهش دمای سطحی موجب کاهش غیرمعنی‌دار اندیس قهوه‌ای‌شدن گردید ([6 10۷, 187/462 و 16//99به ترتیب برای 
دمای72./0 و 00 در ضخامت< میلی‌متر) این امر نشان‌دهنده این واقعیت است که عملیات همزمان آنزیم‌بری خشک و آب‌زدایی با دمای سطحی 
ثابت محصول می‌تواند از وقوع واکنش‌های نامطلوب تیرگی رنگ جلوگیری نماید. 


واژه‌های کلیدی: آنزیم‌بری» آب‌زدایی. مادون قرمز . رنگ مدل تبدیل جزء. 


مقدمه 

رنگ مهمترین ویژگی ظاهری مواد غذایی است زیرا به شدت 
پذیرش مصرف کننده را تحت تاثیر قرار می‌دهد ( .اه ۶ 1۲01002 
4 .۵1 0 مدع :2001). رنگ در محصولات آب‌زدایی‌شده 
ارتباط نزدیکی با عطر و طعم دارد (2000 ,ماک ک ت1529). در 
واقع» تحریک عصبی اشتها رابطه مستقیم با واکنش مشاهده‌گر به 
رنگ دارد (2002 ,.۵1 2 ۷]2510). مصرف کنندگان تمایل زیادی به 
استفاده از ماده غذایی دارند که ضمن سپولت نگهداری و مصرف» 
غذایی سالم و ایمن باشد (2014 ,.۵1 2 ۷۵1160۷2). رنگ 


غیرطبیعی ارتباط نزدیکی به تخریب کیفیت خوراکی یا فساد مواد 
غذایی دارد (2001 ,ععا9ه]۷). 


1 و3 - دانشجوی دکتری, دانشیار و استاده گروه مهندسی مواد و طراحی صنایع 
غذایی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان گرگان» ایران. 
(#مسئول مکاتبات: حطمع.انقجصع ۵ توکننعز2 «اتمصوط) 

10]: 10.22067/11517[- 3 


فرآیند آنزیم‌بری" یک عملیات حرارتی ملایم است که به‌عنوان 
یک پیش‌تیمار برای خشک کردن و منجمدکردن سبزیجات و میوه‌ها 
مورد نیاز است. فرایند آنزیم‌بری و به دنبال آن آب‌زدایی می‌تواند 
موجب یکنواختی و پایداری رنگ» حفظ عطر و بهبود طعم در محصول 
نهایی شود (2004 ,.۵1 61 60100672 126). در مواردی لازم است تا 
رطوبت محصول بلانج‌شده به مقدار جزتی خارج شود یا فعالیت آبی 
آن قبل از فرآوری بعدی کاهش بیابد. برای تولید این محصولات دو 
مرحله فرآوری متوالی به‌صورت آنزیم‌بری و آبزدایی (خشک کردن) 
به‌طور معمول استفاده می‌شود (2005 ,1۰ 6 ۳20 کاهش زمان 
خشک کردن بدون تخریب کیفی محصولات خشک‌شده یکی از 
دغدغه‌های اصلی صنعت غذا است. در روش‌های معمول خشک کردن 
استفاده از دمای بالا امکان پذیر نیست. زیرا محصولات غذایی نسبت 
به حرارت حساس هستند و تغییرات رنگی شدید در آن‌ها رخ می‌دهد. 
این امر یک محدودیت در نرخ تولید است و هزینه‌های آب‌زدایی را 


عصتط‌صح1ظ 4 
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افزايش می‌دهد. استفاده از پرتو مادون قرمز به‌عنوان روش موثر جهت 
کوتاه‌کردن زمان خشککردن بیان شده است. منابع مادون قرمز ارزان 
و بسیار مطمئن هستند. عمر طولانی و زمان پاسخ‌دهی سریع و هزینه 
نگهداری کمی دارند (2001 .1 2 120), عملیات هم‌زمان 
آنزیم‌بری خشک مادون قرمز و آب‌زدایی" (51۳081) در میوه‌ها و 
سبزیجات با روش پرتودهی متناوب فرآیندی نوین است که طی آن 
دمای سطحی محصول ثابت نگه داشته می‌شود ( ,۲2 ک 2۲ 
9 2010 .۵ ۵۶ ناد 

فاکتورهای مختلف موثر روی رنگ محصول شامل ترکیب و 
ویژگی‌های سطحی ماده غذایی. شرایط فرآیند (دما و زمان) و نوع 
فرآیندهای پیش‌تیمار می‌باشند. بنابراین برای طراحی یک فرآیند 
نوین» مدل‌سازی سینتیکی جهت استخراج اطلاعات سینتیکی پایه در 
یک سیستم جهت پیش بینی تغییرات اهمیت دارد (2001 2 
در اين میان» مدل‌های سینتیکی تخریب حرارتی" شرایط حفظ 
حداکثری فاکتورهای کیفی را برای تولید یک محصول آیمن مشخص 
می‌نمایند (2007 ,.27 # 1(20211). مدل‌های توصیف رنگ به‌صورت 
توابع مرتبه صفر مرتبه اول" و تبدیل جزء" شناخته می‌شوند. مدل 
تبدیل جزء نشان‌دهنده میزان واکنش مورد نیاز در زمان مشخص 
جهت تکمیل یک پدیده است. این مدل‌سازی جپت طراحی 
سیستم‌های کنترل کیفیت برخط در فرآوری حرارتی نیز در صنعت غذا 
و حفظ کیفیت ظاهری محصول با بهینه‌سازی پارامترهای 
خشک کردن ضرورت دارد (2014 .۵1 6 منک 

واکنش‌های تیره‌شدن رنگ" در برش‌های میوه طی خشک کردن 
اتفاق می‌افتند و منجر به تغییر رنگ تامطلوب7 می‌گردند ( ۵ 001065 
۱ تراک رنگی تلوب تون مهو کت ای 
قهوه‌ای شدن میلارد میان اجزای قندی و آمینی یا اکسیداسیون اسید 
آسکوربیک اشاره کرد. بنابراین مقدار نهایی پارامترهای رنگی می‌تواند 
به‌عنوان شاخص کیفی جهت ارزیابی افت کیفی طی فرآیند حرارتی به 
کار رود (2007 ,./۵ 6 120211 :1996 .۵1 ۶ 002ت16). سنجش 
رنگ به روش غیرمستقیم توسط عکس‌برداری می‌تواند برای تخمین 
تغییرات رنگ مواد غذایی استفاده شود زیرا این کار نسبت به آنالیز 
شیمیایی ساده‌تر و سریع‌تر است. در این روش از فضاهای توصیف 
رنگ استفاده می‌شود. پارامترهای رنگی هانتر" شامل سه پارامتر .1 
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(روشنی یا عمق رنگ) متغیر بین صفر (رنگ سیاه) تال (رنگ 
سفید)؛ 2 (قرمزی یا سبزی رنگ) متغیر بین مقادیر مثبت (فرمزی) و 
مقادیر منفی (سبزی)؛ و 0 (زردی یا آبی رنگ) متفیر بین مقادیر مثبت 
(زردی) و منفی (آبی) است. شاخص‌های رنگ دیگری نیز وجود دارند 
که از اين مقیاس رنگی محاسبه می‌شوند که شامل شدت تغییر رنگ 
(تل۵)» شاخص اشباع شدگی" يا کروما" (:0) و زاوبه رنگ" (1۲) 
است  (‏ مالمصه؟ :2001 مصقآم۱۷2 :2007 .اه ۶ 122021 
2 ,1۷]250067001). همچنین اندیس قهوه‌ای‌شدر.ظ ((ظ) نیز 
قابل محاسبه است که نشان‌دهنده خلوص رنگ قهوه‌ای در فرآیند 
خشک کردن است (2007 ,.۵1 61 20211). 

2 و همکاران (01) ضمن بررسی تاثیر روش‌های 
خشک کردن بر رنگ محصولات مختلف از جمله سیب گزارش کردند 
روش‌های مختلف خشک کردن تاثیر متفاوتی در سینتیک تغییر رنگ 
دارند. 12 و همکاران (2001) تغییرات رنگ آناناس و سیب‌زمینی را 
طی خشک کردن تحت تاثیر پرتودهی مادون قرمز بررسی کردند. 
نتایج آن‌ها نشان داد که حرارت‌دهی مادون قرمز موجب افزایش سریع 
تفییر رنگ می‌گردد. استفاده از پرتودهی متناوب طی خشککردن با 
هوای داغ کاهش معنی‌داری در تغییر رنگ نشان نداد اگر چه حداکثر 
تغییر رنگ با تاخیر بیشتری نسبت به پرتودهی مداوم مشاهده گردید. 
همچنین. ۱۸05180 (200) سینتیک تفییر رنگ میوه کیوی طی 
خشک کردن با هوای داغ و مایکروویو را بررسی کرد. نتایج نشان داد 
که فرآیند خشک کردن هر سه پارامتر رنگی را تغییر می‌دهد که علت 
این تغییر رنگ بروز واکنش‌های قهوه‌ای شدن در محصول و ایجاد 
پلیمرهای تیره و ملانوئیدین تحت تاثیر افزایش دما است. 90211 
و همکاران 200) نیز سینتیک تغییر رنگ در بامیهت را طی 
خشک کردن با مایکروویو بررسی کردند. 6180 و همک‌اران 2014) 
سینتیک تغییرات رنگ جنسینگ" آمریکایی را طی خشک کردن با 
هوای داغ بررسی کردند. ۱2/021۵722016 و همکاران 2010) 
خشک کردن ترکیبی با امواج دور مادون قرمز را روی میوه چشالو 
بررسی کردند. نتایج آن‌ها در ارتباط بارنگ نشان داد که میوه 
خشک‌شده دارای مقدار بیشتری قرمزی و زردی بوده ولی میزان 
روشنایی آن نسبت به میوه تازه کمتر است. 
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در این پژوهش به مطالعه رفتار تغییر رنگ برش‌های سیب طی 
آنزیم‌بری خشک و آبزدایی همزمان با روش پرتودهی در دمای 
سطحی ابت پرداخته شد. برای توصیف رفتار تغییر رنگ از مدل 
تبدیل جزء استفاده شد. با توجه به انجام عملیات آنزیم‌بری خشک» 
مطالعه سینتیک تغیبرات رنگ تحت تاثیر دمای سطحی محصول و 
ضخامت آن می‌تواند در کنترل واکنش‌های تیرگی رنگ موثر باشد. 
بدین منظور لازم است پراکنش شیمیایی و آنزیمی واریته مورد مطالعه 
در تمامی بخش‌ها ثابت فرض گردد. 


مواد و روش‌ها 
آماده‌سازی برش‌های سیب 

سیب واریته زرد لبنانی" از بازار محلی در استان گلستان تهیه 
گردید و مطابق روش ۸66۷600 و همکاران 2008) در دمای 001 
درجه سانتی‌گراد و رطوبت نسبی 95 90۳ درصد نگهداری شد. نمونه‌ها 
پس از پوست‌گیری در سه اندازه به‌صورت برش‌هایی با ضخامت 9,5 
و 13 میلی‌متر و با قطر ل میلی‌متر آماده شدند. میانگین محتوی 
رطوبت سیب توسط آون (۳۳53 067ع8) با دمای 10۳20 به مدت 
24 ساعت اندازه‌گیری شد که برابر با 91 درصد بر مبنای وزن 
مرطوب بود (2000 ,۸۵0۸), 


عملیات پرتودهی متناوب مادون قرمز 

برش‌های سیب بلافاصله پس از ستشو وارد عملیات همزمان 
آنزیم‌بری و خشک کردن مادون‌قرمز شدند. شکل () اجزای دستگاه 
خشک کن اتوماتیک ساخته شده توسط محققین پژوهش حاضر را 
مشابه با تجهیزات دنا و همکاران 2014) نشان می‌دهد. 


شکل 1 - سیستم خشک کن مادون‌قرمز و لوازم آن» (1) کامپیوتر (2) 
ترازو (3) سینی نمونه (4) تابش‌کننده سرامیکی مادون‌قرمز با توان 
0 وات (5) کنترل کننده الکترونیکی (.۳1) (6) محفظه 
خشک کن (7) ترموکوپل‌ها 


دمای سطحی نمونه در محفظه خشک‌کن به‌طور مداوم با استفاده 


ددمئ‌ناع 001062 1 


از ترموکوپل 2 نوع 16 و سیستم کنترل کنندهالکترونیکی (۳16) کنترل 
می‌گردد. جهت انجام آزمایش» عملیات پرتودهی متناوب در سه دمای 
سطحی ثابت محصول برابر با 60.720 درجه سانتی‌گراد به ترتیب 
حدوداً به مدت 310,40 و240 دقیقه برای ضخامت‌های مختلف تا 
خروج کامل محتوی رطوبت از برش‌ها و دستیابی به وزن ثابت انجام 


عکس برداری و آنالیز تصویر 

از برش‌های سیب طی فرآوری با فاصله زمانی 15 دقیقه عکس 
برداری انجام شد. به‌منظور عکس‌برداری از یک اسکنر مسطح ( 11۳ 
0 ز۹0۵0) ساخت ایالات متحده آمریککا مطابق با روش 
نممصم؟ و همکاران (20) استفاده گردید. نمونه‌های تحت تیمار 
روی اسکنر قرار گرفته و سپس از یک جعبه سیاه جهت ممانعت از 
دخالت نورهای محیطی و بازتابش نور استفاده شد. تصاویر با کیفیت 
نو 300 و فرمت 0 11۳۳-24 تهیه شد. تجزیه و تحلیل رنگ در 
تصاویر بدست آمده در فضای رنگی *1*2*0 با استفاده از پلاگین 
تبدیل فضای رنگ" توسط نرم‌افزار [ع1۳028 نسخه 1.6.0 انجام شد. 


شدت تغییر رنگ و کروما 

شدت تغییر رنگ (۵7) مطابق روش ۵2211 و همکاران 2007) 
پراساس رابطه (1) محاسبه شد. در این معادله» اندیس [ مربوط به 
پارامترهای رنگی اولیه *1*۵*0 محصول در زمان صفر و اندیس ] 
مربوط به پارامترهای رنگی نمونه خشک شده در زمان ] می‌باشد. 
مطابق روش ۱۷۵[410 و همکاران 2089) از مولفه‌های رنگی 8 
(فرمزی) و 0 (زردی) که تعیین کننده وجود رنگدانه در محصول 
هستند؛ می‌توان شاخص کروما (:6) را مطابق رابطه (2) محاسبه 


نمود. 


+ ملع 


اندیس قهوه‌ای شدن 
اندیس قهوه‌ای شدن (8ظ) مطابق روش «ههه1 (2001) از 
رابطه (3) حساب شد. متغیر ۶ در این معادله از رابطه 4) حساب 


می‌گردد. 
3 [(0.31- )100 ] _ رو 
0-17 
( ,۱751+ ») 
رز 
([ 3.0120 ۰ + ,5.6451) 
21۳61۳0060006 


30010۲ 302686 ۲ 
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مدل‌سازی تبدیل جزء 

از مدل سینتیکی تبدیل جزء (رابطه3) برای بیان سینتیک 
تغیبرات شاخص‌های رنگ براساس روش 26120 و همکاران 2014) 
استفاده شد. در این معادله. ن) نشان‌دهنده میزان شاخص رنگی. 40) 
مقدار اولیه شاخص رنگی, ۶) مقدار تعادلی شاخص رنگی در نمونه 
خشک شده (مقدار شاخص رنگی در زمان بی‌نهایت) و ) زمان فرآیند 
است. 6 ثابت نرخ تغییر رنگ برحسب (*8) است. مدل تبدیل جزء را 
می‌توان به‌صورت رابطه 0) ساده‌سازی کرد تا پارامترهای مدل به 
سادگی قابل پیش‌بینی باشند. 
ی 0 


7 < 6۶0) 161( 5 


0 ۵ و < بل «(0-) 659 -1) .هجو < 0 


برازش 

برازش مدل تبدیل جزء با استفاده از جعبه ابزار برازش منحنی در 
نرم افزار متلب نسخه 248 و با سطح اطمینان 95 درصد 0۷)5>ع) 
انجام شد. جهت ارزیابی و مقایسه مدل‌هاء مطابق 01002 و 
همکاران 1988) از ضریب همبستگی تصحیح شده (182ز۸4) و 
ريشه میانگین مربعات خطا (21515) به‌ترتیب مطابق رابطه (7) و 
رابطه (8) استفاده شد. در این روابطء 0 و ۳ به‌ترتیب مقدار مشاهده 
شده و مقدار پیش‌بینی شده است. 2 تعداد مشاهده و 0 تعداد 


پارامترهای مدل می‌باشد. 


0 2 
و و | 
- 7 
0 م- 


ارتباط قهوه‌ای شدن با ضخامت محصول و دمای فرآیند 

ارتباط اندیس قهوه‌ای‌شدن (131) با دمای فرآیند در ضخامت‌های 
مختلف محصول مشابه روش 261۵0 و همکاران 2014) با استفاده از 
شکل خطی معادله آرنیوس مطابق رابطه 9) بررسی شد. .10 10 
نشان‌دهنده عرض از مبداءء م۳ نشان‌دهن ده انرژی فعال‌سازی بر 
حسب 1.9011 و 1 ثابت جهانی گازها برابر با .89391 
می‌باشد. ۲" دمای مطلق برحسب کلوین است. 
0 2 


گ - م1ظ ۷ < 1ظ ,1 
1 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

تجزیه و تحلیل آماری اثر ضخامت و دما روی مقدار تعادلی 
شاخص‌های رنگی (:)) در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی 
(6058۳) با در نظرگیری دما به‌عنوان بلوک و ضخامت به‌عنوان 
تیمار در نرم‌افزار ٩۳55‏ نسخه19 انجام شد. در صورت وجود اختلاف 
معنی‌دار, مقایسه میانگین به‌صورت آزمون دانکن با سطح اطمینان 5 
درصد )(۳>6) انجام گرفت. 


تغییرات پارامتر روشنایی (,۲) 

شکل 2 برازش مدل سینتیکی روی تغییرات روشنایی محصول را 
نشان می‌دهد. همان‌طور که مشخص است روشنایی محصول طی 
فرآروی به خصوص در زمان‌های ابتدایی فرآیند کاهش یافت. 
اطلاعات برازش مدل تبدیل جزء در جدول 1 به‌همراه مقایسه آماری 
میزان تعادلی این پارامتر (۷)) بیان شده است. جدول 2 نشان‌دهنده 
جدول آنالیز واریانس برای مقایسه دماها و ضخامت‌های مختلف از 
محصول به‌طور نسبتا معنی‌داری کاهش یافت. در همین راستاه 
مملو۱۷2 (200) گزارش کرد پارامترهای رنگی در ابتدای فرآیند 
خشک کردن سریع‌تر تغییرکردند. این رفتار احتمالا ناسی از حضور 
رنگدانه‌های طبیعی ناپایدار نسبت به حرارت و تشکیل ترکیبات تیره 
کاهش‌دهنده روشنایی (واکنش مایلارد) می‌شود. همچنین 120 و 
همکاران (201) بیان کردند که با افزایش حرارت‌دهی میزان پارامتر 
رآ با تولید ترکیبات تیره رنگ کاهش خواهد یافت. تشکیل این 
ترکیبات با افزايش دما و کاهش ضخامت به دلیل افزایش شدت 
حرارت‌دهی بیشتر خواهد بود. اگرچه 1601002 و همکاران 2001۱ 
بیان کردند تغیبرات روشنایی سیب طی خشک کردن با روش‌های 


تغییرات پارامتر قرمزی («) 

افزایش پارامتر قرمزی طی زمان فرآیند (شکل3)» و همچنین با 
افزايش دما و کاهش ضخامت مشاهده شد ولی اختلاف بین 
ضخامت‌های مختلف از این نظر معنی‌دار نبود (جدول 3 و جدول ). 
در همین راستء 1601602 و همکاران (2001) گزارش کردند که 
قرمزی سیب به طور معنی‌داری طی خشککردن افزایش می‌یابد. 
0 و همکاران (2014) بیان کردند که پارامتر ‏ در انتهای فرآیند 
نسبت به میانه فرآیند به آرامی تغییر می‌کند. 10 و همکاران 2001 
علت افزايش پارامتر قرمزی را وقوع قهوه‌ای شدن در سطوح حرارتی 
بالا دانستند. که در اینجا در ضخامت‌< میلی‌متر و دمای(8 درجه 
سانتی گراد قابل مشاهده است. 


۳۲ 


1 


شکل 2 - برازش مدل تبدیل جزء روی تغییرات روشنایی برش‌های سیب در ضخامت‌های مختلف (دمای »"80) 


جدول 1 - اطلاعات برازش مدل تبدیل جزء روی داده‌های روشنایی (1) در دما و ضخامت مختلف برش سیب 


ضخامت دما 
(سم) (60 

7 ‌ 

7 

0 

7 ‌ 

7 

0 

ت11 ۲0 

7 

0 


پارامتر مدل 
2 1 0 
01- 0۲ 81/4660 
2/- 00 "8/812 
ع- 006۶ "66/23۲ 
[8- 00۲ «و1/ 
۶2- . 007 «ههر7ک/80 
ت16/6 - هلا هدع 
۰-621 0۲2 8/3 
۲ 00 . «ظدرر7 ,84 
- 0012 857/180۰ 


۲ز۵ 1۳۷۲6۲ 


و 
99( 


992 


39 
(2 
3 
422 
(4202 
(3 
57 
532 
(52 


#حروقت لاتین بزرگ مقایسه بین دماهای آزمون و حروف لانین کوچک مقايسه بین شخامت برش‌ها است. 


# حروف مشترک نشان‌دهنده عدم وجود اختلاف معنی‌دار است 05 > 


جدول 2 - جدول ۸0۷۸ برای مقایسه تاثیر دما و ضخامت روی پارامتر روشنایی برش‌های سیب (0/05>) 


مدل 


ضخامت (تیمار) 


دما (یلوک) 
خطا 
کل 


مجموع مربعات درجه آزادی میانگین مربعات معنی داری 
(65) 0 (6۵5 (.عنع 
2001/0 ِ 1/2۳ 72.. . 00 
12/24 2 مولابم6 کل4/6 ال99 
۵-۶-2( 2 0 471 0۳ 
<< 4 ۱۳ 
6( ک 
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نج ین حسي وم ۰ 60 


اسر 
سخه ت ۳۳ چ ست نی 


شکل 3 - برازش مدل تبدیل جزء روی تغییرات قرمزی برش‌های سیب در ضخامت‌های مختلف (دمای 0 80) 


جدول 3- اطلاعات برازش مدل تبدیل جزء روی داده‌های قرمزی (ه) در دما و ضخامت مختلف برش سیب 
ضخامت دما پارامتر مدل 


۸ 1۱۶۳۲ 
(هها 0 ۵ ۳ 0 : 
۳۴ 


02 *2812 ۰ 091 .۰ 53 
0 :28 .۰ 971 .. حتع) 

#حروف لاتین بزرگ مقایسه بین دماهای آزمون و حروف لاتین کوچک مقایسه بین ضخامت برش‌ها است. 
# حروف مشترک نشان‌دهنده عدم وجود اختلاف معنی‌دار است )> 


٩/04 ِ‏ 007 «2/396 .۰ 946 .. حم5ل) 
12/72 006 818۳ 096 ۰ ۰ 407 
2/18 00 2211 0974 .۰ 0714 
3 09۶ 00۶ 2/994 097 522 
11/05 0۳۲ 2172۳ 0986 ۰ 42 
16/22۸ 002 *15/161 ۰ 097 ۰ 591 
ح1 2/88 002۲ 2214 10977 ۰ 60 
7 
1 


جدول 4 - جدول ۸۲۲۸ برای مقایسه تاثیر دما و ضخامت روی پارامتر قرمزی برش‌های سیب (۴>0۵/05) 


مجموع مریعات. درچه ازافی. ‏ منکن مریات. ری هعی,دارق 
(65) 00 (۳5) (.عع) 
مدل 801/2 3 7 .۰ 12085 00۳4 
ضخامت (تیمار) 62/32 2 2167 ۰ 194 
دما (بلوک) 1/1۴ 2 9/90 ۸/۳۵ 0۶( 
خطا 1 4 1-21 
کل 81/2 ِ 


مدل‌سازی تبدیل جزء برای تغیبیرات رنگ سیب در فر آبند همزمان آنزیم‌بری خشک و -. 3609 


تغییرات پارامتر زردی (0) محصول در دماها و ضخامت‌های مختلف نشان می‌دهد. 
شکل4 و جدول 3 برازش مدل تبدیل جزء را روی تغبیرات زردی 


شکل 4 - برازش مدل تبدیل جزء روی تغیبرات زردی برش‌های سیب در ضخامت‌های مختلف (دمای »*80) 


زردی طی زمان به آرامی افزایش یافت و میزان آن با کاهش دما گرماه دسترسی به اکسیژن و حضور آنتی‌اکسیدان‌ها بستگی دارد. حفظ 
و کاهش ضخامت به‌طور معنی‌داری بیشتر بود (جدول 6). نتایج شاخص زردی در ضخامت کم (خروج سریع رطوبت و کاهش زمان 
زردی با گزارش بسیاری از محقیقن سازگاری دارد ( .2 ۶ 16۲01002 کلی حرارت‌دهی) و دمای پایین (انرژی دریافتی کمتر) می‌تواند ناشی 
201 2010 ,.۵1 ۶۶ وانعلقممتیمطله۲(؟ 2014 باه 6 مدنک, کاهش واکنش‌های تخریبی رنگدانه‌های طبیعی عامل رنگ سیب 
معصناعظ و مقطنع] 2000 بیان کردند. تخریب رنگدانه‌های طبیعی (کارتنوئید) باشد. 


مانند کارتنوئیدها در میوه‌ها به میزان انرژی دریافتی به شکل نور یا 


جدول 5- اطلاعات برازش مدل تبدیل جزء روی داده‌های زردی (0) در دما و ضخامت مختلف برش سیب 


ضخامت دما پارامتر مدل و 
زسه 0 5 3 ۳ ۴ ,1۷۲9۲ 
ِ 3/2۶ 008 وی 099 ۰۰ ۷726 
21/181 0012 «هو//5 ۰ 098 .۰ 52لا 
1613 008 51/814 .۰ 0991 .۰ 821 
9 22282 008 «علم//5 ۰ 098 ۰ 622 
1۳/971 001۶6 "4/332 09۶ ۰ 456 
۴/8۸ 07 46/490 098۶ ۰ ۷73 
13 22/116 00۲ 5/491۲ :097 613 
1۳/19 0011 "6/539 09۶ 54 
12/34 00۶6 40/756۲ ۰ 09۶ ۰.۰ 875 


#حروف لاتين بزرگ مقایسه بین دماهای آزمون و حروف لاتين کوچک مقایسه بین ضخامت برش‌ها است. 
# حروف مشترک نشان‌دهنده عدم وجود اختلاف معنی‌دار است )> 


0 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ابران. جلد1ظ. شماره2. خرداد - تیر 1397 


جدول 6 - جدول ۸۷0۷۸ برای مقایسه تاثیر دما و ضخامت روی پارامتر زردی برش‌های سیب (۳>0۷05) 


مجموع مربعات درجه آزادی میانگین مربعات 


(65) )0 
مدل 3۳ 5 
ضخامت (تیمار) 09۹ 2 
دما (بلوک) 1/304 7 
خطا 316 4 
کل 2۵ ٍِ 


شدت تغییرات رنگ (۸) 

شدت تغییرات رنگ طی زمان افزایش یافت. این پارامتر در 
ابتدای فرآیند بیشتر بود و تغییرات آن به تدریج طی زمان کمتر شد 
(شکل 5 

شدت تغییرات رنگ در بیشترین دما و همچنین کمترین ضخامت 
به دلیل وقوع تغییرات شدید در پارامترهای رنگی با توجه به خروج 
شدید رطوبت و قهوه‌ای‌شدن به طور معنی‌داری بیشتر بود (جدول8 و 
جدول 9). در همین راستاء 180 و همکاران ([2000) گزارش کردند که 
تحت تاثیر خشک کردن فیبرهای سطحی محصول در ابتدای فرآیند. 
موجب افزایش تغییر رنگ کلی و ایجاد شرایط تولید رنگدانه خواهند 
شد. ٩7۳‏ و همکاران 2014) گزارش کردند که فرآیند 
خشک کردن اثر معنی‌داری روی توسعه رنگ دارد و کنترل دمای 
تصول خوجب یراع ری کیورس گر 


معنی داری 
(015) (.عنم) 
۴( ۰.1.۸ ۹ 2۵( 
2/۳ ۳/24 0 
1/18 2/9 0 
34 
کرو ما )0 


شاخص کروما طی زمان فر آیند افزايش یافت (شکل 6). کروما در 
محصول با افزایش ضخامت و افزايش دما به طور معنی‌داری به دلیل 
کاهش میزان پارامتر زردی همواره کاسته شد (جدول100 و جدول 
1 

11 و همکاران (20607) بیان کردند میزان کروما تحت تاثیر 
پارامتر زردی است. این نتایج نشان می‌دهد که میزان رنگدانه در 
شرایط دمایی فرآیند خواهد بود. با این وجود با توجه به رفتار متفاوت 
پارامترهای قرمزی و زردی در دماهای مختلف آزمون, مقادیرکروما به 
هم نزدیک بود. 


1۳۳3 


22 ات 8 


شکل 5 - برازش مدل تبدیل جزء روی شدت تغییرات رنگ برش‌های سیب در ضخامت‌های مختلف (دمای 7570) 


مدل‌سازی تبدیل جزء برای تغیبیرات رنگ سیب در فر آبند همزمان آنزیم‌بری خشک و -. 391 


جدول 8 - اطلاعات برازش مدل تبدیل جزء روی شدت تغییر رنگ (۸) در دما و ضخامت مختلف برش سیب 
ضخامت دما پارامتر مدل 


زد 1۳۹5 
(صصه) )۳ 2 1 0۳ 
۴ 


ار 4 ۵ ۷۹ ۹ ۸ 5۵ ۷/2۶5 
1 00۶ *2901 987 . 536 


#حروف لاتین بزرگ مقایسه بین دماهای آزمون و حروف لاتین کوچک مقایسه بین ضخامت برش‌ها است. 


ِ :2609 0052 *20793 099۸ ۰ ,60 
2/28 002 *2//209 099 ۰ 68 
36/59 024 "3/59 0941 ۰۰ 48) 
6 2/18 005 "21898 :099 ۰ 57 
21/272 ۸04 *21/272 ۰ 0927 .۰ 55 
2/46 006 2/2۲۳ ۰ ۰ 91 .۰ 521 
ح1 1/48۲6 :002 *152 09 68 
7 
1 


# حروف مشترک نشان‌دهنده عدم وجود اختلاف معنی‌دار است ()(0>). 


جدول 9 - جدول ۸۳۷۸ برای مقایسه تاثیر دما و ضخامت روی شدت تغییرات رنگ برش‌های سیب (0۵/05>) 
مجموع مویعات " فرچه ازافی: .مبانکین مریعت ی ععلی ذاری 
(65) 00 (5) (.عنم 
مدل 20907 5 ۰-0 159080 ۰ 0000 


ضخامت (تیمار) ‏ 2/80 2 122415 2ص ۷01 
دما (بلوک) 10۳0۳9 2 200 .۰ 0029 
خطا 286 4 7/16 
کل 2009452 9 


دا ها مد مد هنم و موق ویر 
۳ و سم مت ند چپ سنت کت ند رای ال 5 ۰ 62 و 


مت بو ی 


شکل 6 - برازش مدل تبدیل جزء روی کروما برش‌های سیب در ضخامت‌های مختلف (دمای »757) 
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جدول 10 - اطلاعات برازش مدل تبدیل جزء روی داده‌های کروما (:)) در دما و ضخامت مختلف برش سیب 


ضخامت دما پارامتر مدل 


(سه)ا (0) ...و 1 

04 1 0 
012 > 
00 ۹2 
04 1 
0 
0۶ 2 
۷02۵ 2 
۱۷2۵ 6 
0007 ۵ 


لهک 


‌ِ 
ظ 
بح بح چم بح بح چم بح بح وع 


۲زفد ‏ ۳/98 
كً 


۱0/۵33 
۳۰ ۰ 0/9۶ . 0/785 
6 ۰ 0992 .۰ 0/7235 
شود .۰ ۰ 098 . 615 
خبیم/(د ...924 ...۰ 624/) 
۱2۵0۹۹( 
. ۰ 635 
422 098 ۰ 0/504 
0997 .۰ 0/734 


#حروف لاتین بزرگ مقایسه بین دماهای آزمون و حروف لاتین کوچک مقایسه بین ضخامت برش‌ها است. 


# حروف مشترک نشان‌دهنده عدم وجود اختلاف معنی‌دار است 0۲)8>). 


جدول 11 - جدول ۸30۷۸ برای مقایسه تاثیر دما و ضخامت روی کروما برش‌های سیب (0/05>) 


مجموع مربعات درجه آزادی میانگین مربعات ۵ معنی داری 
(دع) 00 (65) (.عنم 
۳ ا 9 7۳ 2 4 0[ 
ضخامت (تیمار) ‏ 5/654 2 87( 24 ۰ 0001 
دما (بلوک) 1/1۶8 2 94 2/۳ 0 
خطا 541 4 32( 
کل 2/8۸ 5 


اندیس قهوه‌ای نسدن (91) 

اندیس قهوه‌ای‌شدن طی زمان فرایند به تدریج افزايش یافت 
(شکل 7). 

میان دماهای مختلف مورد آزمون از نظر اندیش قهوه‌ای شدن 
اختلاف معنی‌دار مشاهده نشد در حالی که تاثیر ضخامت محصول بر 
اندیس قهوه‌ای شدن معنی‌دار بود (جدول م1 و13). مطابق جدول 
2 به‌طور کلی, با کاهش ضخامت و افزايش دما اندیس قهوه‌ای‌شدن 
به دلیل افزایش تولید رنگدانه تیره زیاد شد اما اختلاف میان دماهای 
مورد آزمون از این نظر معنی‌دار نبود. همچنین با افزايش ضخامت 
برش‌ها نیز شدت تغییرات اندیس قهوه‌ای شدن وابستگی کمتری به 
دما نشان داد. 160162 و همکاران (2001) بیان کردند که در 
بافت‌های گیاهی قهوه‌ای شدن و تغییر رنگ طی فرآوری حرارتی به 
دلیل وقوع واکنش‌ها در داخل ماده غذایی رخ می‌دهد. اين واکنش‌ها 
می‌توانند تخریب برخی از رنگدانه‌ها مانند کارتنوئید و کلروفیل باشند 
و یا منجر به تولید رنگدانه تیره یا تغییر رنگ نامطلوب شوند. 2۳ و 
همکاران 40100) گزارش کردند که ضخامت برش اثر معنی‌داری 
روی خصوصیات کیفی آن دارد و در فرآیند پرتودهی متناوب تغییر 
رنگ نامطلوب سطحی شدید مشاهده نشد. 187 و همکاران (2001) 
بیان کردند توسعه رنگ نامطلوب و کاهش روشنایی طی خشک کردن 


ناشی از تخریب رنگدانه قهوه‌ای شدن اسید آسکوربیک و قهوه‌ای 
شدن غیرآنزیمی مایلارد نیز است که با کتترل دمای سطحی 
یکنواخت تا حد زیادی طی خروج رطوبت می‌توان از شدت تغیییر 
رنگ محصول جلوگیری کرد. 


وابستگی قهوه‌ای شدن برش‌های سیب به ضخامت محصول و 
دمای فرآیند 

شکل 8 نحوه محاسبه انرژی فعال‌سازی در ضخامت‌های مختلف 
برش‌های سیب را نشان می‌دهد. محاسبات انجام شده در جدول 14 
نشان داده شده است. همان‌طور که مشخص است با افزايش ضخامت 
انرژی فعال‌سازی برای اندیس قهوه‌ای‌شدن کاهش می‌یابد که 
نشان‌دهنده این است که قهوه‌ای شدن در ضخامت بالاء به دلیل 
افزایش سطح رطوبت» کمتر تحت تاثیر دمای فرآیند قرار می‌گیرد. 
6علهممی‌قطاه۱۲ و همکاران (2016) گزارش کردند ترکیب 
مادون قرمز با سایر روش‌های خشک کردن منجر به افزایش قرمزی و 
روشنایی کمتر در دمای بالا گردید. اين نتایج به این علت است که 
دماهای بالا و ضخامت کم موجب واکش‌های قهوه‌ای شدن 
غیرآنزیمی سریع‌تری می‌گردد. 
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شکل 7 - برازش مدل تبدیل جزء روی اندیس قهوه‌ای شدن برش سیب در ضخامت‌های مختلف (دمای »*90) 


جدول 12 - اطلاعات برازش مدل تبدیل جزء روی داده‌های اندیس قهوه‌ای‌شدن در دما و ضخامت مختلف برش سیب 
ضخامت دما پارامتر مدل 
(سما () .. ه 1 ِ« 
5 :002 »10/761 ۰ 099 ۰ 0764 
5 ۶ *«106/48 ۰ 990 .۰ 0/75 
71 0۶ «بوببع1 ۰ 98 . م4 


ندز 1۳۷۲6۲ 


۱ 0/۵7 052 82/2۵/۳۳ 0991 .۰ 53 
1 *8//29۶ ۰ 0986 ملد 

02 / 1/92 ۰ 9۶ .۰ ۲ظ4/) 

ح1 2 002 7/375۳ 095 . 68 


50 00۶ 8/27۳۲ ۰ 092 . ت80/) 
008 *8//527 ۰ :99 .۰ 59) 


#حروف لاتین بزرگ مقایسه بین دماهای آزمون و حروف لاتین کوچک مقایسه بین ضخامت برش‌ها است. 


ها 
ی 
بج بح جع بح بح چم بح یج وم 


# حروف مشترک نشان‌دهنده عدم وجود اختلاف معنی‌دار است > 


جدول 13 - جدول ۸0۷۸ برای مقایسه تاثیر دما و ضخامت روی اندیس ققهوه‌ای شدن برش‌های سیب (0/05>) 
تب مت 
(65) 9 (۳5) (.عنم 
مدل 90۳935 ۰-7 9967 ۰ 0000 
ضخامت (تیمار) 301234 مح 1۳00 ۲/2 00۳0 
دما (بلوک) ۱32 ل/99 0735 0059 
خطا 70/925 19/35 
کل 03093 


الا ده دهد ها 


2 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ابران. جلد1ظ. شماره2. خرداد - تیر 1397 


۱۱ 


00 ۱2 0 ات 0 0 


شکل 8- لگاریتم طبیعی اندیس قهوه‌ای شدن در برابر عکس دما (کلوین) در ضخامت‌های مختلف برش سیب 


جدول 14 - اطلاعات برازش رابطه آرنیوس در ضخامت‌های مختلف برش سیب 
ضخامت (سه) ماقم (نمصلظ لزق 1۳۱/5۲ 


5 2013 8 05 ططلل0 
9 13970 7 616 ۰ 0095 
13 16 6 ۵ _ 0۳۲ 
نتیجه گیری مادون قرمز جهت کاهش تغییرات رنگ نامطلوب تا حد زیادی تابع 


ضخامت سیب بود و دماهای سطحی پایین نیز حين فرآوری موجب 
زردی بیشتر و کاهش تیرگی برش سیب گردید. می‌توان گفت در 
صورت فرآوری برش‌هایی با ضخامت کم استفاده از دماهای پایین در 
حفظ مطلوبیت رنگ اهمیت زیادی دارد. 


شرایط محصول و فرآیند در تغییرات رنگ برش‌های میوه طی 
پرتودهی مادون قرمز موثر است. در پژوهش حاضر ضخامت محصول 
روی سینتیک تغیبر رنگ تاثیر بیشتری نسبت به دماهای مورد آزمون 
نشان داد.کاربرد مدل تبدیل جزء به‌گونه‌ای مطلوب توانست تغییرات 
رنگ را توصیف نماید. استفاده از فررآیند آنزیم‌بری خشک و آب‌زدایی 
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16061۷60: 1 
۸060160: 7 


تمصناعومه اعد ب«لعجمتاه 1 عمصله رععصهتدعمن2۵ 1000 ۵۶ معنادع1 اصداعهحرصصاً دمح مطا و1 تمامت تصمتام0۳۵0ض۱ 


ومامه منامزنه ۲۷ .عه12زممو ۵0۵0 ۵۲ هاتلمتان 1000 ۵۲ ممتام120عع0 م6 ههام۲ «اعوماه وا عمزمی تقصرمحطاه م1 ,عمصها۵0عع2 
مصمتاتلجومن وومممع رتم100 مطا ۵۶ ومتاهمم ممهساد جع ممتاتومم‌جمه عط تنامض امبتل‌متص ما گم تمامی عصتاهع]َله 
,0۲06۵55 1260 2 0 صعلوع0 فطا تم رمت0متمط1. .قعووعمممتن اصمصدم‌تاعج ۵۲ موه معط 0ص ررفصصتا 4صح وتتح‌وم‌هها) 
احماا تما .عمعصههطه امتلهمتج ما متفه 2 صاً ممتعصصملصا متامصت! متفقطا عصتامه‌تاه »10 لمتاصمووع و1 عصتامع‌مجظ ملامصل 
م1 )م0۳۵0 ۵ همع ومهساد مطا طمتط۳ بوتافتلم 1000 صا 0مصامصر عصتووععممم ۵۷۵ فط ق صمتاع1۳12 
۰ 60۱0۲ ما0هروم0صنا صا مصتالناوع رعصشول عصتسل وعمناه عتبظ مطا ما عم فققممعم عصلتصمآتهنا ,اصفافجمم 
عصتصح مصه تجونه ممعب0عه فهمتامهعر عصنه/0۳۵۳ وعمللنا۱ ما )تاه ع9 موه فممتاهتته۷ تمامی . عاطاهتزوعهنآ] 
معصمصماصنقصه حصتاصن هط مصتلمل. واممص متامصئ! ممتاعلحتععل. لقصصمط.. مممتاهلتری مج متطاعمعفه ع۵. فصتامم‌جومم 
ان ,تع۳0ه متع2 وه م1 مه واعممظ ۷۵تام0وع0 عمامن .1000 248و ج عنام ۵ وعمعع1 ۷۵ تاهاتلهتن 0۲ مممتات‌ههع 
2 160۲60 م۲2 ۲۵5۵0886 عص ماممومنوعز (ع0مصظ ممزقتمبومم تقصمتاع2 م1 ,رم0موه ممزموصمن لمممتامه؟ 24 بتملت0 
عصماوره آمصمی وتلهتان مصتلصم عصتصعتوعل 10۲ پرتهوومعمه ور هصذام0مظ فتط1. معمصمصصمصمطم مه متقام‌همه ما مصصتاً همالع 2 
مط عصرتتاون زا اعنلمن مط ۵۶ اتلهتان اجمتهووج معط عصزتمومتم هه تاولص 1۵00 مط) صا وصلووممممن لقصصتمط عم 
ص رلمنهعتا1۳۷65 ۷26 وععنلو عامرمره ط وععصهط زمام زم ملامصل۱ مطا ,یلته ونطا 1 عتمامصصهنهم مطترویل کصهتنممرصضا وم 
ممناه: 00 0ص مصتط‌مهاه- ول 0عمتکصز میامممم‌امصته مصتس تلم ۵ طتلفتن ممصمتهممومه صتقاصتقه ما م0۳ 

6۱ ) تم تماما ۱۷16 


صرح 9 ,5 0۶ وعوععصا‌نط) ععتطا ما 0عنر ۷۵۲۵ (اعنته ۷ کیتهنع:] 00107) وععناه ع1ومظ :۱۷۲60۵۵06 0صه ولهتنه)۷]۱۵ 
٩11668 ۵‏ مامم2 ۵۶ ممتالفننامعه معفص 2 ۰ 80 هه 75 ,70 0۶ وعتنامهمعا عمدگتناد اصداوومن معط مصئونه صقر 13 
0 ۷/۵۲۵ ۹20165 ۵۵1۵0 عظ1۳. ,عصتووه»متم همتییل ومایيمتمه 15 ۵ [۷2تعاص1 مج ۱16 تعصصهو 1121060 ۵ ۵۶ دا ۳2206 
مط .عاونا لممطم‌زنم مط ۵۶ وممممتم ماما مط اصمبمتص ما قق 5۵ ۱11260 ۷/28 00 م۱2 ۵ صفط مه تمصصقعی ما ۵ 
۵ م1۳22 معط ۵۶ دتورلقمه عمام معط ,اقصم؟ ]0 ۲1۳۲-24 مر ٩2۷60‏ م۷۵ مه بجاتلهتان نم 300 2 0عتهع1 1۳22265 
,1) تدم وومصاطعن1 م1 ,1.6.0 ممنقیع۷ رمه۵۲د لمعفصضا موی عط ها صا12 ۵ ممهمد عملمه داباهم 0عنتندم 
۵ ۱ظ) 1206۴ ممنه۵ه 20 () مصصمتداه ررظض) ومعصعطل تمامن فطا ۵۶ واتعجماصاً مط ب(طا) قومصهملمز رزه) فععصلمر 
۵ ()) وتعاعصصهتهم عمامه نات وظ ,امه متوهبومم لقمممتامق عمتونا مملووع»0۳۵ )۵نا2۳0۵0 متتتال 901060ع0 
عمط عصلوها موم م۷2 2008 مطا م عصتتاظ م1 ,عصمتانجمه فوعممع اصعتعلن منهم‌صمی م6 100162001 مه قج 8۵0 2150 
0.05(۰>ظ) 1۵78 معمع‌فومه 959۵ یذ مهو ظض1 ۱۸ عط ۵۶ ممنوعع۷ 2009 فطا مد رعطازمم) متا عنام 
باعتا0100 6 ]0 دمعومصاهنط) اممتم صا 0متلناو مبتلجمم‌جما قومممم از (اظ) ععص1 عصتمهمنظ که وتطمممتاهام۴ 
عباهتهمجصها صرح دفمصانطا ۵۶ امعلله عطا ۵۲ دتدرلمصه لهعتاوتاهاگ .صمناناوع دباتصعطه عطا ۵۶ یم تهع‌صناً مط متفه 
((1ظ۴۳5) معلوع0 »م۱۵ عماجم 260تصطرمل‌هنه ه ها 0مصصمگتهج ()) دعامصدتهم تمامی ۵ مسلد۷ مصیاتتطاتاننوه مطا 
2 ۷۵۵ 6۲6 1 رللممز۴ .19 مملفیه۷ متوس۵و فوظه ملع تصمصصادعتا وج وفعصام‌نط) صرح علمماها قه عسقهمصعا م) ۲۵9۵6۵۲ 
۴>0۰05(۰) 16۷61 عممع0نلومه 956 طز ]عع) صدم‌صتانا وج 0عصمهج م۵ طمفتتهم‌صوم صقعهد عطا رعمصهتعلن1 اصهم‌تلنمعزه 


وععص‌نط) وا همه )مبا۵0ج ۵ معناجهمصع) عمدییاد ۵۶ آماجمی عطا اقطا ۵ع۷«مطو وعزباوع؟ م1 خصمتععیه‌ونل 6 و6لاعع1 

.صمناهت رطع 4صع عصتطمصهاها عصتتل لمح مط ۵۶ عصتصمانهل مطا کصومتج ما 61160101۷8 و0 صق ممتاهته1 عصتتتال 
۵۵۵ از ۷۵0موهان قه (سملام ۱‏ معمصر. صع. ۲۵0 فوق1. مطعل1 ععمصص) امتالمتن طاً تمامی .دوع فطا . رع2] 
مالوموو0 240 بطعتله ۵ ٩307۷۵0‏ عمج مطا ۵۶ فعمصآمنطا مطا رتم۳۱۵۳۷۵۷ .عومصامنطا صا مصتفههتمصا مه فتاه مرجم 
عصمصعاصنقهه م1 ,(راهتامع۵۵ع1 ین ؟ 70 26 حصقظر 13 مه 5 ۵۶ وععصل‌نطا عم 57.491 20 62.583) وفعممملاه۷ ج۵ ]معلره 
0 (محصتا عصتاحعط نموه 0مم0ع قصج ممتاوزمص ان همع 0زم۳2) فعمصآمنط) م10 صا تمامصصه‌تهم ووممروملاهز ما ۵0۶ 
لهستمه 0۲ فممتاموع 1۷۵امنتتادعل فط عمتمنالعر رها 0عفننهع قط. ضوع . (وم‌لفاص عمجم مهم( متتااجوم‌صها 109۵۲ 
5 13۶6 ۵ عصتصجتععه معط صا فص ۷۵0موهان و1 ]1 .(10مصمامتهع) ماومرح فطل صا تمامی ۵ قاصمعه عمتاعاصه‌صونم 
مطا ۵۶ معط مممزننه مطا فصو ۵۶ ممممتالما فاصنا ۵۶ مفنیههعه. رتمافه ۳7۵۵ فمامصهتهم تمام طا عصتقصقده 


00۲2۵ راصعصاندمع(1 ممنمهء‌صتع و همنووعع۶۵ظ ۲۵00 ,۲۶۵16990۲ هه 0۲ووع01:ظ ماهز900د۸ ,ع12مه .1 بط .3 8ص 2 ,1 
۰ له تناها مک دعممم۹0 لمتاتلنه‌تهض ۵۶ رانوه تما 
(مم, اتقصصع ۵ 212 :دعوومعل20 اتمصصظ :ماه ممتل‌هممفعتم۳) 
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16 .)همع تم ]ه جمتامنال0۳0 مطا رم فومتانل‌جمه ما منجعن هه ممتاهنه۷ ماه جهن ما مقهمععض1 111 ]م2۲۵0 
0 همع ومهساد 0۶ عصتمنال0ع۲ مد۲. .عفمصام‌نطا امتممتن هم اهمل‌صووم0 راعصمتای مه مصتصمانهل تمامم ۵0۶ 
حصص 5 ۵۶ وعمصام‌نط] 10 162.99 220 108.482 ,104.761) 116206نصع1 )0 ۷۷2۵ 06016250 مصا غناها 00ص مصتصه0ته 109۵۲ 
260 رطع مه عوتطم‌صهاه- ول عطا عقط) وعاهعنصا )126 دنط1 .ررلهتامع۵۵ع۲ 80٩‏ 220 75 ,70 ۵۶ ۲۵ا۵۲2جع) 2 
.امه گم مممتاممع مصتممانهل ماماهتنمع0 من ۵۶ ممممتوعن ما فاصممار همه ومهستاد م0۳۵0 ۳۱۵10۵1060 
5 127201 ممنادتل رطع 4ص عصتطم‌صهاه بل 0عتتصد ۵۶ وفیا ما روع‌عصعط تمزمی ماماهتلوم0منها معتلع۲ ما لقتعصمع 
0 مصاه ما۷۵ مطا 0موممتمص1 فملوومهمم مصتیتل فمتتاهمم‌مها معقته سم فص رقامورمره ۵۶ وفمصام‌نطا فص ص۵0 
۷ 0۴ 956 ما رفعصتااته ووعصیآمنط- 10۳۷ ۵۲ ععهع مطا صا قطا 20و 0 صهع 11 .عع11و قامرمرة فطل ۵۶ وعمصانع فطا ۲۵00660 
مط 26 مه فلناعی: ما ررللفصز! هام گم بوانازماه‌توعل مطا عصتصته‌متهه صا اصهامجرصا رو ود ومتتااهمم‌جطما 

۰ 0010۲۳ 6 06507106 «اماهنن2۵۵۲0 0لنامن [م0مو ممتومجصمی تقصمتامح مطا ۵۶ مملاهمنآمم2 


۰ ۵0۷۵10 ل۲۵۵)1082 وتمامن منت رممتهتل دمن رعصتطم‌صهاظ ۱۵۲۵8 مک 


